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INNOVACIONS ENOLÒGIQUES  
ELS DARRERS CENT ANYS
Montse Nadal i Antoni Sánchez-Ortiz
Grup de Vitivinicultura . Universitat Rovira i Virgili
RESUM
Al final del segle xix, l’efecte devastador de la fil·loxera provocà un punt d’infle-
xió en la vitivinicultura mundial, a partir del qual començà un període lent de recu-
peració del cultiu de la vinya . Entre les dècades dels seixanta i setanta es millorà la 
qualitat del raïm i el vi gràcies a la introducció de la tecnologia, que va permetre 
l’estalvi de temps i mà d’obra . Al camp, aparegueren màquines per a les pràctiques 
vitícoles anuals (tractors amb acoblaments per a tractaments, prepodadores i màqui-
nes de collir raïm); al celler, es renovaren les infraestructures, amb la incorporació 
de l’acer inoxidable en les conduccions i en els tancs de vinificació, i s’incorporà 
una nova maquinària per aixafar amb cura el raïm, el premsatge, i la clarificació i 
estabilització dels vins . Les grans innovacions, doncs, s’esdevingueren al final de la 
dècada dels noranta, amb el perfeccionament de la filtració del vi (osmosi inversa, 
resines de bescanvi catiònic) . En el nou mil·lenni, amb la globalització, el sector vi-
tivinícola es trobà amb nous reptes davant dels canvis dels consumidors de vi i del 
creixement de la competitivitat entre els mercats actuals, la qual cosa impulsà la di-
versificació i una gestió de qualitat mitjançant una producció integral i sostenible .
Paraules clau: vitivinicultura, maquinària, tecnologia, innovació enològica, con-
trol analític de vins, efluents vitícoles .
RESUMEN
A finales del siglo xix, el efecto devastador de la filoxera provocó un punto de 
inflexión en la vitivinicultura mundial, a partir del cual empezó un lento periodo 
de recuperación del cultivo de la vid . Entre las décadas de los sesenta y setenta se 
mejoró la calidad de la uva y el vino gracias a la introducción de la tecnología, que 
permitió el ahorro de tiempo y mano de obra . En los viñedos, surgieron máquinas 
para las técnicas vitícolas anuales (tractores con acoplamientos para tratamientos, 
prepodadoras y máquinas de vendimia); en las bodegas, se renovaron las infraes-
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tructuras, con la incorporación del acero inoxidable en las conducciones y depósi-
tos de vinificación, y se incorporó una nueva maquinaria para estrujar más suave-
mente la uva, para el prensado, la clarificación y la estabilización de los vinos . Las 
grandes innovaciones acontecieron a finales de la década de los noventa, con el 
perfeccionamiento de la filtración (ósmosis inversa, resinas de intercambio catióni-
co, etc .) . En el nuevo milenio, la globalización del sector vitivinícola se enfrentó con 
nuevos retos debido a los cambios del consumo de vino y al crecimiento de la com-
petencia entre los mercados actuales, cuyo hecho impulsó la diversificación y la 
gestión de la calidad mediante una producción integral y sostenible .
Palabras clave: vitivinicultura, maquinaria, tecnología, innovación enológica, 
control analítico de vinos, efluentes vitícolas .
1. EVOLUCIÓ DEL SECTOR VITIVINÍCOLA
Les primeres normatives per regular el sector vitivinícola es van iniciar 
el 1924 amb la creació de l’Office Internacional de la Vigne et du Vin (OIV) . 
Posteriorment, el 1947, es definiren i protegiren determinades regions vití-
coles, les anomenades appelation d’origine controlée (AOC) a França i les 
denominacions d’origen (DO) a Espanya . En la dècada següent, en el tractat 
de Roma de 1957 s’acordà de classificar el vi com a producte agrícola, fet 
que, conjuntament amb la creació de les denominacions d’origen, permeté 
emparar i garantir la qualitat dels vins a través dels seus consells reguladors . 
Els vins que es produïren en aquestes zones delimitades i de característi-
ques orogràfiques i edafoclimàtiques específiques s’anomenaren vins de 
qualitat produïts en regions determinades (VQPRD) .
Entre el 1950 i el 1970, l’aprofundiment en el coneixement de l’anàlisi 
química dels vins aconseguí evitar nombrosos defectes i millorar la qualitat 
dels vins . El 1976 es publicà a França la tercera edició del Tractat d’Enologia 
de Jean Ribéreau-Gayon, que va incloure coneixements avançats dels dife-
rents tipus de vinificacions . A Catalunya, en l’àmbit enològic, els anys sei-
xanta es caracteritzaren per l’arribada de nous inversors, la creació de nous 
cellers i la reestructuració dels ja existents . Durant els anys setanta, quan era 
director de l’Estació Enològica de Vilafranca Josep Vidal i Barraquer, es van 
realitzar diferents estudis i experiències per millorar el sistema de vinificació 
i l’estabilització del vi . En la dècada dels vuitanta, Jaume Ciurana va fer pale-
sa la importància de la qualitat del raïm en la vinificació i aconsellà, d’una 
banda, la necessitat d’introduir l’acer inoxidable en els cellers per millorar 
les condicions d’asèpsia i, de l’altra, la necessitat d’escoles d’enologia per a 
la formació d’enòlegs i tècnics de vendes, amb la finalitat d’aconseguir adi-
nerar els vins catalans davant el repte de la imminent entrada en la Comu-
nitat Econòmica Europea . Les reestructuracions en els cellers van ser com-
pletes amb la introducció de l’acer inoxidable, la nova maquinària i la 
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pavimentació del sòl amb resines epòxid . El Penedès va ser la regió capda-
vantera a l’Estat espanyol en el procés de reforma els anys vuitanta (Nadal, 
2003) . A prop del 2000, el consumidor es va tornar més exigent, perquè 
augmentà el coneixement del món del vi i del cava, i demanava vins embo-
tellats de qualitat (VQPRD).
2. INNOVACIONS ENOLÒGIQUES
Les noves tecnologies en el sector vitivinícola s’introduïren tímidament 
en la dècada dels vuitanta i progressivament s’implantaren en la dècada dels 
noranta, per esclatar en el nou mil·lenni amb el perfeccionament de les tèc-
niques d’estabilització i filtració dels vins .
Algunes de les innovacions més destacables pel que fa a la maquinària 
d’entrada de raïm foren la recepció qualitativa de la vinya al celler amb re-
molcs vibrants per transportar el raïm sense trituració, taules de tria d’alta 
precisió òptica a l’entrada de la verema per seleccionar el raïm i les desrapa-
dores d’última generació, que permeteren adaptar la velocitat de treball se-
gons les característiques del raïm . En les operacions de trasbalsos i movi-
ments de vins en el celler amb bombes, es va passar del tipus motobomba 
fafeur o bomba catalana manual (Marimon Pedret, 1928) a les actuals, més 
curoses amb el producte, tipus peristàltiques, de pistó, de rotor helicoïdal o 
de pales flexibles . Les bombes peristàltiques, per exemple, són reversibles, 
respecten molt la integritat de les parts sòlides i això permet un tracte suau 
del raïm trepitjat sense malmetre’l durant el transport cap als dipòsits de 
fermentació . A més, quant a la implementació d’infraestructures en celler, 
aparegué l’ús de gasos inerts, com el nitrogen i el diòxid de carboni, que 
s’utilitzaven per inertitzar tines i dipòsits, la qual cosa significà un avantatge 
davant el risc d’oxidació, a l’hora de conservar els mostos premsats i els vins 
acabats .
Abans d’iniciar la fermentació alcohòlica, cal esmentar la implementació 
de tècniques prefermentatives que sorgiren per millorar la composició i 
qualitat del vi . Aparegueren noves tècniques, com la de la termovinificació, 
que consisteix a macerar en calent el raïm sencer abans de la fermentació 
amb l’objectiu d’obtenir més extracció de color i, per tant, millorar la con-
centració de tanins i color en raïms de baix potencial fenòlic . Amb la matei-
xa finalitat i també per augmentar-ne les aromes, s’utilitza la neu carbònica 
(maceració carbònica) i la criomaceració del raïm a les tines prèvia a la 
fermentació (Iland et al., 2004) . A més, també s’utilitzen en el most abans 
de la fermentació diferents tipus de productes per potenciar-ne el color i 
les aromes, com, per exemple, els enzims de clarificació adaptats als mos-
tos difícils i els enzims d’extracció de color rics en activitat β-glucanasa i 
β-glucosidasa .
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La microbiologia també ha estat en constant evolució, tant en processos 
de fermentació alcohòlica com malolàctica en els vins . Un avenç molt im-
portant en el control i l’evolució de la fermentació alcohòlica ha estat l’ús de 
llevats secs actius específics per a vins negres, blancs i rosats . Pel que fa al 
control de la fermentació malolàctica, existeixen en el mercat diferents se-
leccions de bactèries làctiques liofilitzades . La sembra dels bacteris als vins 
acabada la fermentació alcohòlica ens facilita que es produeixi tot seguit la 
fermentació malolàctica, que assegura, en la major part dels casos, la trans-
formació total de l’àcid màlic en àcid làctic . La completa finalització de la 
malolàctica abans de l’hivern ens dóna una estabilitat bona dels vins negres, 
i alhora un guany en complexitat aromàtica (Flanzy et al ., 2000) .
La introducció dels equips de fred per a l’ús d’intercanviadors de calor 
per refredar la pasta abans de fermentar i camises de fred al voltant dels di-
pòsits de fermentació permeté controlar la temperatura i augmentar l’eficà-
cia del desfangament del most i l’estabilització tartàrica dels vins (amb addi-
ció d’hidrogentartrat de potassi o sense o tartrat neutre de calci) . Igualment, 
el control de la temperatura de la fermentació alcohòlica representà un 
avantatge en el perfil aromàtic dels vins . Temperatures mantingudes en - 
tre 15 i 17 ºC representen un augment dels esters volàtils aromàtics que pro-
dueixen els llevats durant el procés de fermentació .
Quant al procés de premsatge, s’evolucionà de la primera premsa ma-
nual amb ròtula o també anomenada premsa americana (de les primeries de 
segle), cap a premses horitzontals de plats amb politges i, més recentment, 
a final de la dècada dels noranta, s’utilitzaren les premses verticals i pneu-
màtiques amb programes informàtics que permeteren establir cicles de 
premsatge de diferent durada i pressió en funció de la qualitat del raïm i del 
vi desitjat .
Un dels grans reptes del sector en el transcurs dels últims cent anys ha 
estat garantir l’estabilitat dels vins . D’aquesta manera, amb relació a l’estabi-
lització de vins tant de manera proteica com tartàrica s’utilitzaren primera-
ment les gomes aràbigues (formulacions líquides i en pols microgranulat), 
que encara avui dia s’afegeixen als vins per garantir-ne l’estabilització pro-
teica . També s’han seguit utilitzant amb noves formulacions productes clari-
ficants com la gelatina líquida purificada d’origen porcí i productes naturals 
i sense al·lèrgens destinats a l’encolat de vins (Ribéreau-Gayon et al ., 2000) . 
Els últims anys s’han obtingut gomes de cel·lulosa o carboximetilcel·luloses 
(CMC) per a l’estabilització tartàrica, sobretot utilitzades en vins blancs, que 
han permès una reducció en els tractaments en fred i una millora organolèp-
tica i una estabilització menys agressiva i energèticament menys costosa .
La filtració de vins ha evolucionat enormement . Els filtres tangencials 
actuals de doble aplicació per fangs i vins permeteren augmentar significati-
vament la productivitat en un sistema de filtrat de grans lots de vins respecte 
als utilitzats a inicis del segle xx, com el filtre cònic d’amiant de pressió, el 
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filtre cilíndric de pressió amb pasta de paper o el filtre senzill cònic . Posteri-
orment, aparegueren altres sistemes de filtració, com els filtres de plaques i 
de terres de diatomees amb descàrrega centrífuga . Actualment, l’associació de 
dos filtres tangencials, que funcionaven simultàniament i de manera dife-
rent, han permès la filtració de vins bruts, d’una banda, i la concentració de 
retinguts que provenen del primer filtre, de l’altra . Altres sistemes innova-
dors de filtració són la microfiltració per cartutxos i el filtre de buit rotatiu . 
Com a tecnologies físiques alternatives a la pasteurització o esterilització 
per filtració, amb possibilitat d’èxit de fer una estabilització biològica de 
mostos o vins, sense cap altra manipulació que una filtració devastadora, es 
poden esmentar els pols elèctrics d’alta intensitat de camp (PEAIC), pols 
electromagnètics (ultra high electromagnetic pulse, UHEMP) i també les al-
tes pressions dinàmiques . Aquestes tecnologies poden permetre també una 
reducció parcial o total de la dosi de diòxid de sofre necessari per a la seva 
conservació, la qual cosa pot ser un gran avenç en la reducció dels conser-
vants en el vi . També s’ha innovat en la concentració de mostos amb la tec-
nologia de l’osmosi inversa, que permet extreure una part d’aigua, concen-
trar el vi en estructura polifenòlica, reduir la concentració en sucres, eliminar 
l’acidesa volàtil, etc ., o les resines d’intercanvi catiònic (Boulton et al., 1996), 
que permeten l’eliminació de cations del most o vi, bescanviant-los per al-
tres ions de càrrega positiva, tot i que l’autorització d’aquestes tècniques 
està sotmesa a la regulació dels diferents països .
L’evolució i el perfeccionament de les tècniques d’anàlisi i de la instru-
mentació han estat clau per aprofundir el coneixement de la composició 
química dels vins i millorar-ne la qualitat . D’una banda, els mètodes clàssics 
d’anàlisi ja existents per determinar paràmetres com el contingut en sucres 
(refractometria), acidesa tartàrica (volumetria), acidesa volàtil (destil·lació), 
percentatge d’etanol (destil·lació i picnometria), diòxid de sofre (iodome-
tria) i extracte sec (gravimetria), etc ., se segueixen utilitzant fins ara, amb 
les corresponents revisions fetes per l’OIV des dels anys noranta fins a l’ac-
tualitat .
D’altra banda, pel que fa als mètodes instrumentals, l’espectrofotometria 
de UV-visible ha permès aprofundir les característiques cromàtiques dels 
vins, la composició fenòlica i la capacitat antioxidant, mentre els mètodes 
enzimàtics han permès l’anàlisi de sucres i àcids, que, com el glucònic, per-
meten avaluar l’estat de podridura del raïm o l’àcid màlic, és a dir, un con-
trol més exhaustiu de la fermentació malolàctica . També alguns mètodes, 
com l’espectroscòpia d’absorció atòmica, han facilitat la determinació de 
metalls pesants contaminants en el vi, com l’arsènic o el cadmi . Tanmateix, 
per a separar i quantificar compostos orgànics en un nivell de menys con-
centració (ppm o ppb), les tècniques amb les quals es treballa actualment 
són la cromatografia de gasos acoblada a un espectròmetre de masses, que 
determina contaminants com el carbamat d’etil, la composició aromàtica 
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dels vins, etc . La cromatografia líquida d’alta eficàcia ha facilitat la detecció 
de contaminants (ocratoxines i amines biògenes, entre d’altres) i ha permès 
de caracteritzar el perfil fenòlic dels vins determinant antocianidines i proci-
anidines . Molt recentment, els aparells multiparàmetre basats en l’espectros-
còpia de reflectància en l’infraroig proper o NIR, per exemple, analitzen el 
percentatge d’alcohol d’una manera més ràpida i amb menys manipulació 
de la mostra . Cal destacar la tècnica de l’espectrometria de masses en l’apli-
cació d’anàlisis isotòpiques, que juntament amb tots les anteriors han estat 
els mètodes instrumentals més innovadors de final del segle xx (OIV, 2011) .
3. CONSUM ENERGÈTIC I SOSTENIBILITAT
El consum energètic en el celler, particularment en les zones meridio-
nals, haurà de tenir els objectius següents: assegurar la producció de fred i 
calor, particularment per al control de les fermentacions, realitzar tots els 
processos mecànics que es produeixen en el celler (trepitjat, premsatge, 
moviment d’ampolles i bótes, embotellament i paletització) i tenir el control 
del moviment de líquids (vi i aigua) i trasbalsos durant la filtració . En serà 
essencial la reducció del consum d’energia destinat al manteniment del fred 
d’edificis (sales de bótes i producte) i la del consum d’aigua en la neteja del 
celler . L’estalvi d’aigua racionalitzant-ne l’ús es pot dur a terme mitjançant 
sistemes de neteja d’aigua a alta pressió, de vapor d’aigua o de gas ozó . Així, 
ens assegurem d’obtenir vins no només amb millors característiques organo-
lèptiques, sinó de disminuir despeses amb la reducció de grans quantitats 
de l’aigua de rentatge .
Les tecnologies aplicables als efluents vitícoles i a les aigües residuals 
són importants per a l’ecosostenibilitat dels cellers (Mínguez Sanz et al., 
2011) . En aquest sentit, diferents pretractaments, des dels més convencio-
nals (desbastat i neutralització) fins als tractaments més acurats (eliminació /
filtració o retenció de sals) i l’eliminació i retenció de materials a través d’ul-
trafiltracions i nanofiltracions o osmosi inversa, permetrien aconseguir aigua 
tractada apta per al consum humà o, en altres casos, ser destinada a regs de 
jardins o per a certs usos agrícoles .
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